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Trocknungsverfahren fiir Getreide
unter besonderer Beriicksichtigung des Maises

Sachbearbeiter: Franz Zihlmann, ing. agr. (Fortsetzung)

d) Praktische Anwendung der Beliiftungstrocknung

Die Grosse der Anlage fiir die Beliiftungstrocknung hat sich nach
der Getreideanbauflache zu richten. Unter der Annahme, dass der Beliif-
tungsbehélter rund ein Drittel der Getreidemenge fassen sollte, kann fiir die
Trocknungsanlage mit einem Raumbedarf von 2 m? pro ha gerechnet wer-
den. Ein Betrieb mit 5 ha Getreide braucht somit eine Anlage mit einem
Fassungsraum von 10 m?, Bei einer Schiitthéhe von 100 cm erhalten wir ge-
méss Tabelle 3 im Flachsilo eine Beliiftungsgrundflache von 10 m2?, wozu ein
Gebldse mit einer Férdermenge von 0,8 m%/sec Luft und einem stat. Druck
von 30 mm WS erforderlich ist.

Oft wird die Frage gestellt, ob fiir die Beliliftung auch der Ventilator der
Heubeliiftung verwendet werden kann. Aus folgenden Griinden ist die Kom-
bination ungiinstig: Die meisten Heubeliiftungsventilatoren fordern 6 bis
10 m®/s Luft bei einem stat. Druck von 30 bis 40 mm WS. Das ist ungeféhr
die zehnfache Luftmenge welche notwendig ist. Wenn mehr Luft ge-
fordert wird, so steigt die Windgeschwindigkeit im Getreide, wodurch der
Widerstand gleichzeitig erhéht wird. Das hat zur Folge, dass einmal der
Ventilator in einem Bereich mit ungiinstigem Wirkungsgrad arbeitet, und
sodann hat die Luft beim Durchgang durch das Getreide zu wenig Zeit,
sich mit Wasser zu séttigen. Fiir den gleichen Trocknungseffekt ist somit
auch noch mehr Luft notwendig. Es ist dabei méglich, dass der Stromver-
brauch im Vergleich zu einem Ventilator, welcher auf die Anlage abge-
stimmt ist, ein Mehrfaches betrigt.
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Der Erfolg der Beliiftungstrocknung ist sehr von den klimatischen
Bedingungen abhingig. Die Monate mit der tiefsten und somit giinstig-
sten Luftfeuchtigkeit sind: Juni, Juli und August. Daher sind die &usseren
Bedingungen fiir die Beliiftungstrocknung fiir das Getreide giinstig, hinge-
gen flir den Kérnermais ungiinstig, weil dieser erst im Spéatherbst Oktober-
November anfillt. Da die Anfangsfeuchtigkeit beim Kérnermais 30°% und
mehr betragt, wird im Spéatherbst trotz Anwdrmung der Luft um 3 bis 5° C,
keine geniigende Trocknung mehr erzielt. Die Beliiftungstrocknung ist somit
fir Kérnermais ungeeignet.

Beim Getreide ist die Bodenbelliftung die billigste Lésung und
am sichersten im Betrieb, weil sie leicht liberwacht werden kann. Die
Schiitthéhe soll jedoch nicht mehr als 2 m betragen. Muss Getreide von
héherer Anfangsfeuchtigkeit getrocknet werden, so reduziert man die
Schiitthéhe. Dadurch erhdht man automatisch den spez. Luftdurchsatz je m?
Getreide, wodurch eine entsprechend grossere Trocknungswirkung erzielt
wird.

Die Zentralrohrsilos haben meist ein Fassungsvermdgen von 15
bis 30 m3. Bei grésseren Silos wird die Beliiftung schwierig und kleinere
sind zu teuer. Die Luftfilhrung erfolgt von innen nach aussen und desglei-
chen schreitet auch die Trocknung voran (vergl. Abb. 4). Besondere Schwie-
rigkeiten bei der Durchliiftung treten auf, wenn Fillungen mit schichtweise
unterschiedlich feuchtem Getreide zu trocknen sind. Feuchte Teilfiillungen
sollten mdglichst schon vor dem Beliiften durch Umlagern gemischt werden.
Feuchtes Korn (von iiber 24%0 Feuchtigkeit) kann nicht mehr mit Sicherheit
getrocknet werden. Ferner bereitet das Durchliiften der Auslauftrichter
Schwierigkeiten; daher wird mit Vorteil die billigere Lésung mit flachem
Boden gewihlt. Wenn Getreide von tiber 18—20%0 Feuchtigkeit getrocknet
werden soll, empfiehlt es sich in jedem Falle, die Luft mit einem Geblise-
heizaggregat auf 3 bis 5° C anzuwérmen.
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2. Die Warmlufttrocknung

Bei der Warmlufttrocknung wird das Getreide durch Temperaturerhdhung
der Trocknungsluft um ca. 30° C erwédrmt und rasch getrocknet. Dieser Ef-
fekt ist darauf zuriickzufiihren, dass widrmere Luft ein grésseres Aufnahme-
vermdgen an Feuchtigkeit besitzt und dass bei héherer Temperatur die
Diffusion des Wassers im Innern des Getreidekornes vom Zentrum an die
Peripherie rascher erfolgt.

a) Nennleistung und Wasserentzug

Die von den Firmen garantierte Nennleistung wird meist in Tonnen pro
Stunde bei einem Feuchtigkeitsentzug von 3 bis 5% angegeben. Um eine
einheitliche Vergleichsbasis zu erhalten, wurde die Leistung einer Normal-
tonne (nach J. J. L. Sprenger) wie folgt definiert: Eine Normaltonnenleistung
entspricht einer Leistung von einer Tonne Schwergetreide (Weizen) in der
Stunde bei einem Feuchtigkeitsentzug um 4% von 18 auf 14%, und einer
Lufttemperatur von 15° C und einer relativen Lufifeuchtigkeit von 70%. Die
Ermittlung der Normaltonnenleistung einer bestimmten Anlage geschieht
tiber den Wasserentzug pro Stunde. Eine Normaltonnenleistung entspricht
einem Wasserentzug von 46,5 kg pro Stunde. Der effektiv gemessene Was-
serentzug geteilt durch 46,5 ergibt somit die Leistung in Normaltonnen.

Tabelle 5: Stiindlich zu entziehende Wassermenge bei Herabtrocknung von 18 auf 14 %/,.

Nennleistung in Normaltonnen  Zu entziehende Wassermenge

t/h kg/h
05 93,3
1,0 46,5
15 69,3
2,0 93,0
3,0 1395

Aus Tabelle 5 geht hervor, dass bei einer Trocknung um 4 Feuchtigkeits-
prozente der Wasserentzug mehr als 4% betrdgt, denn sonst miissten wir
bei einer Nennleistung von einer Tonne einen Wasserentzug von 40 kg/h
haben und nicht 46,5 kg/h. Das kommt daher, dass bei der Getreidefeuch-
tigkeit das Wassergewicht im Verhiltnis zum Gesamtgewicht der Kérner-
masse und nicht das Wassergewicht im Verhiltnis zum Gewicht der Trok-
kensubstanz angegeben wird.

Fiir die Berechnung des Gewichtsverlustes durch Wasserentzug bei der
Trocknung gilt die Formel:

_ Geg (Fe — Fa)
100 — Fq
4G = Gewichtsverlust durch Wasserentzug in kg.
*{Ge = Gewicht des Getreides vor der Trocknung in kg
Fe = Feuchtigkeitsgehalt des Getreides vor der Trocknung in %o.
Fq = Feuchtigkeitsgehalt des Getreides nach der Trocknung in %s.
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b) Betriebsarten und Bauformen

Getreidetrockner sind entweder fiir kontinuierlichen oder satzweisen Be-
trieb eingerichtet. Entsprechend unterscheidet man zwischen Durchlauf-
und Satztrockner.

Bei den Durchlauftrocknern wird das Getreide widhrend des
Trocknungsablaufes durch die Schwerkraft oder mechanische Einrichtun-
gen bewegt. Man unterscheidet bei ihm in der Regel Vorwérm-, Trocknungs-
und Kiihlzone. Feuchtes Getreide, dem mehr als 4 bis 6% Wasser zu ent-
ziehen ist, muss zweimal oder 6fter durch den Trockner laufen. Dabei wer-
den die Kdrner in der Kiihlzone jedesmal abgekiihlt und miissen beim
neuerlichen Eintritt in den Trockner wieder erwdrmt werden Dieser Um-
stand wirkt sich besonders beim Trocknen von Kérnermais ungiinstig aus,
weil dort Feuchtigkeiten bis zu 25%0 entzogen werden miissen.

Dieser Nachteil entfillt bei den Satztrocknern, weil bei ihnen die
Getreidefiillung so lange mit Warmluft behandelt wird, bis der gewiinschte
Endfeuchtigkeitsgehalt erreicht ist. Dann wird das Getreide zuriickgekiihlt,
entleert und durch eine neue Charge ersetzt. Somit kann z. B. Mais mit ho-
hen Feuchtigkeitsgehalten in einem Arbeitsgang getrocknet werden. An die
Aufmerksamkeit der Bedienung werden héhere Anspriiche gestellt. Nach-
teilig ist, dass das Gut bei den Satztrocknern unbewegt im Luftstrom liegt.
Ferner diirfen bei ihnen, im Gegensatz zu den Durchlauftrocknern, die Luft-
temperaturen auf keinen Fall hoher als die zuldssigen Getreidetemperatu-
ren von 40—65° C sein,

Die wichtigsten Bauformen von Trocknern (Abb. 5—8) sind: Schacht-,
Trommel- und Siebbodentrockner. Das Siebbodensystem wird sowohl fiir

Warmluft - Eintritt
Warmluft - Austritt

Ritckkiihlzone

Abb. 5:

Prinzipschema eines Schachttrockners
mit dachférmigen, unten offenen Luft-
kanilen.
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Durchlauf- als auch Satztrockner verwendet. Die Schachttrockner haben:
eine kleine Grundfliche und eine grosse Bauhdhe. Beliebt sind die dach-
férmigen unten offenen Luftkanile im Trocknerschacht. Das Getreide wird
beim Hinunterrieseln immer neu durchmischt. Die Trommeltrockner haben
eine geringe Bauhdhe und koénnen also in niedrigen Geb&uden eingebaut
werden. Fiir die Getreidetrocknung werden sie nur mehr selten gebaut. Die
Trockner mit Siebbéden sind vor allem fiir verschiedene Trocknungsgiiter,.
wie z. B. Getreide und Mais, am anpassungsfihigsten.

d) Technische Daten

Beim Warmlufttrockner geht die Trocknung umso schneller vor sich, je
héher Luft und Korn erwédrmt werden. Der Schnelligkeit des Feuchtigkeits-
entzuges sind jedoch Grenzen gesetzt durch die Héhe der Temperaturen,
die das Getreide, ohne Schidigungen zu erleiden, aufnehmen kann.

Die zuldssigen Getreidetemperaturen sind unterschiedlich:
je nach Getreideart und Feuchtigkeit, wie das aus Tabelle 6 hervorgeht.

Tabelle 6: Zuldssige Getreidetemperaturen (nach Sprenger)

Feuchtigkeitsgehalt Weizen Roggen, Hafer Mais Saatgut
des Getreides oC Gerste °C Braugerste
%o " °C

16 55 65 75 49

17 b2 62 70 46

18 49 59 65 43

19 46 56 61 40

20 43 53 58 38

21 40 50 55 36

22 37 47 52 34

23 36 43 47 32

24 35 40 44 30

Die erforderlichen Luftmengen fiir den Wasserentzug
sind von Anlage zu Anlage verschieden. Die je kg Luft aufgenommene Was-
sermenge ist umso grosser, je héher die Getreideschicht ist — nur bis zu
einer gewissen Grenze natiirlich — oder je h#ufiger die Luft durch das Gut
gefiihrt wird. Sie ist ausserdem umso grésser je héher die Temperatur der
in den Trocknern eintretenden Warmluft im Betrieb gew#hlt wird. Wenn
die Luft z. B. im Gegenstrom durch das Getreide gefiihrt wird, so darf —
ohne die Gefahr von Qualitdtsbeeintrachtigungen — mit etwas héherer Luft-
temperatur getrocknet werden als beim reinen Querstromverfahren. Die
Werte der Wasseraufnahmen liegen im allgemeinen zwischen 0,010 und
0,015 kg Wasser pro kg Luft. Somit sind zum Wegfiihren des Wassers bei
einer Normaltonnenleistung rund 2500 bis 3800 m3/h Luft (spez. Gewicht
= 1,22 kg/m?®) erforderlich.
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Abb.6: Prinzipschema eines Trommeltrockners:

1 Einlauf 8 elektr. Zlindung 15 Kiihlschacht

2 Auslauf 9 Oelregulierung 16 Relaiskasten

3 Entleerungsklappen 10 Oelfilter mit Kornthermometer
4 Qeltank 11 Hauptventilator | Vorwdrmezone

5 Oelbrenner 12 Trommelantrieb Il Trockenzonen

6 Primérluftventilator 138 Kiihlventilator Il Kiihlzone

7 Magnetventil 14 Ueberhebeelevator

Ferner wird Kaltluft fiir die Riickkiihlung des Getreides auf eine
Temperatur, die nur wenig iiber derjenigen der Aussenluft liegt, benétigt.
Die dafiir erforderliche Luftmenge betragt rund 3000 m3/h bei einer Trock-
nerleistung von einer Normaltonne und ist somit ungefédhr gleich gross wie
diejenige fiir den Wasserentzug. Die Kaltluft erwdrmt sich an dem aus der
Trocknungszone austretenden Getreide und ist daher in der Lage, selbst
dann, wenn sie vorher gesittigt war, noch Wasser aufzunehmen. Die durch
die Abkiihlung erzielte Trocknungswirkung entspricht einem mittleren Was-
serentzug von ca. 0,5%.

Wiarmebedarf: Die eigentliche Aufgabe der bei der Trocknung zu-
gefiilhrten Wiarme ist es, das im Getreide enthaltene liberschiissige Wasser
zu verdampfen. Unter der Annahme, dass die Wasserverdunstung bei einer
Temperatur von 45° C und das Getreide mit einer Temperatur von 0° C in
den Trockner eintritt, sind fiir die Verdampfung von 1 kg Wasser 617 kcal/kg
erforderlich. Die Warmemenge zur Verdunstung verringert sich aber, wenn
das Korn mit héherer Temperatur in den Trockner gelangt und ist gleich
617 kcal’kg minus der Eintrittstemperatur des Getreides. Wenn die Ein-
trittstemperatur des Getreides beispielsweise 15° C betrégt, so erhalten
wir 617—15 = 602 kcal/je kg Wasserentzug.

Nun muss aber das Getreidekorn inklusive das in ihm verbleibende Was-
ser auf die Verdampfungstemperatur erwédrmt werden. Die spezifische War-
me des Getreidekornes mit 14%0 Feuchtigkeit betrdgt 0,46 kcal/kg ¢ C. Um
1 kg Getreide mit 14%o Feuchtigkeit von 0° C auf 45° C zu erwérmen sind
also 0,46 x45 = 20,7 kcal erforderlich; bei Erwdrmung von 15° C auf 45° C
nur 0,46 (45—15) = 13,8 kcal. (Fortsetzung folgt)
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